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ABSTRAK 
Membran komposit kitosan dapat digunakan sebagai filter, adsorben ion logam, dan 
dekolorisasi zat warna. Penelitian ini bertujuan untuk sintesis membran komposit kitosan-kaolin, 
mengetahui pengaruh penambahan kaolin terhadap gugus fungsi, struktur, dan morfologi 
membran komposit kitosan-kaolin melalui spektrum Fourier Transform Infra Red dan Scanning 
Electron Microscope serta pengaruhnya terhadap porositas membran dan kapasitas 
penyerapan air. Modifikasi kitosan dengan kaolin sebagai membran komposit telah dilakukan 
dengan variasi massa kitosan dan kaolin yaitu 1:3; 1,5:2,5; 2:2; 2,5:1,5; dan 3:1 (b/b). 
Berdasarkan hasil analisis FTIR, intensitas serapan terbaik diberikan oleh membran komposit 
kitosan-kaolin (2:2). Hasil analisis SEM menunjukkan membran komposit kitosan-kaolin  
bertekstur rapat, kompak  halus dengan pori yang terlihat kurang jelas. Membran berpori 
diberikan oleh membran komposit 2,5:1,5 dan 3:1. Pengukuran porositas menginterpretasi  
membran komposit (1:3) memiliki nilai tertinggi, dan derajat pengembangan membran tertinggi 
diberikan oleh membran komposit (2:2). Semakin banyak kaolin yang ditambahkan intensitas 
serapan gugus fungsi membran semakin kecil, dan membran yang dihasilkan semakin rapat 
dan kurang berpori. Selain itu, porositas membran cenderung menurun sedangkan derajat 
pengembangan membran cenderung meningkat.  
 
Kata kunci: membran, komposit kitosan-kaolin, porositas, derajat pengembangan 
 
 
PENDAHULUAN 
Membran adalah penghalang tipis  
yang sangat selektif  diantara dua fasa yang 
mengatur transfortasi substansi tertentu 
(Ulbricht, 2006; Mulder, 1996). Salah satu 
komponen penyusun membran adalah 
polimer. Polimer yang semakin banyak 
dikembangkan dewasa ini adalah kitosan. 
Kitosan merupakan biopolimer yang 
memiliki kemiripan struktur dengan selulosa 
serta dapat membentuk membran. Kitosan 
banyak memiliki gugus hidroksil dan amino 
reaktif yang memungkinkannya untuk 
dimodifikasi secara kimia, salah satunya 
sebagai membran (Meriatna, 2008; 
Anggasari, et al., 2013). Secara umum 
pembuatan membran dilakukan dengan 
menggunakan agen pengikat silang dan 
porogen (Nisa, 2005; Musale, et al., 1999; 
Ridwan dan Rispiandi, 2011; Ariyanto, 
2012; Heryanto, 2012; Zhuang, et al., 2012, 
Erizal, et al., 2013; Magfiroh, et al., 2013). 
Kitosan dapat disintesis dari limbah 
kulit udang dan dapat digunakan sebagai 
bahan utama pembuatan membran. 
Namun, membran yang berbahan kitosan 
memiliki kekurangan. Ridwan dan Rispiandi, 
(2011) melaporkan bahwa derajat 
pengembangan membran kitosan tanpa 
komposit cenderung lebih kecil. Nabilah, et 
al. (2012) menegaskan bahwa membran 
yang berbahan kitosan kurang berpori 
sehingga jika diaplikasikan untuk filtrasi, 
hasil yang diperoleh kurang baik. 
Kitosan juga dapat dimodifikasi 
dengan lempung (clay) untuk meningkatkan 
kemampuannya. Hal ini karena kitosan tidak 
mengalami interkalasi dengan silika 
(Permanasari, et al., 2009; Hussein et al., 
2000). Material alumina-silika lain yang 
berpotensi untuk digunakan sebagai hibrida 
dengan kitosan adalah kaolin. 
Penelitian ini bertujuan untuk sintesis 
membran komposit kitosan-kaolin dan 
mengetahui pengaruh penambahan kaolin 
terhadap karakteristik material membran 
komposit kitosan-kaolin. Pertama 
berdasarkan spektrum FT-IR dan SEM, dan 
kedua berdasarkan porositas serta derajat 
pengembangan membran.  
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METODOLOGI PENELITIAN 
Alat dan Bahan 
Alat-alat yang digunakan pada 
penelitian ini adalah seperangkat alat gelas, 
spatula, statif, pemanas, termometer, 
magnetic stirrer, oven, mortar, ayakan 100 
mesh,  instrumen analisis spektrofotometer 
FT-IR Shimadzu FTIR 8201 PC, SEM 
JOEL-JSM-6510LA. 
Bahan-bahan yang digunakan pada 
penelitian ini adalah  limbah cangkang 
udang, lempung (kaolin), aqua destilasi, 
natrium hidroksida (NaOH), asam asetat 
(CH3COOH), asam klorida (HCl), dan 
hidrogen peroksida (H2O2). 
 
Cara Kerja 
Pembuatan Kitosan 
Pembuatan kitosan mengacu pada 
Rahayu dan Purnavita, (2007), serta 
Puspawati dan simpen, (2010). 
  
Preparasi Kaolin (Sunardi, 2010; 
Rodiansono, et al., 2008 dengan 
modifikasi) 
Sampel lempung yang diperoleh dari 
kota Singkawang dikeringkan dalam oven 
dengan temperatur 80ºC selama 24 jam. 
Lempung yang telah kering digerus dan 
diayak 100 mesh. Selanjutnya sebanyak 
100 gram sampel lempung dimasukkan 
dalam 2L aquades sambil diaduk dengan 
menggunakan magnetic stirrer selama 3-4 
jam. Kemudian ke dalam larutan 
ditambahkan sedikit demi sedikit sejumlah 
60 mL H2O2 30% untuk menghilangkan 
pengotor berupa zat-zat organik. Campuran 
didiamkan selama semalam sampai kaolin 
mengendap lalu bagian atas didekantasi. 
Residu yang dihasilkan ditambahkan 
aquades dan diaduk lagi selama 3-4 jam, 
kemudian didiamkan lagi selama semalam. 
Endapan sampel disaring dan dikeringkan 
dalam oven 70oC selama 4-5 jam. Padatan 
kaolin yang telah kering digerus sehingga 
diperoleh kaolin hasil preparasi. Kaolin 
preparasi dipanaskan pada temperatur 
110oC untuk menghilangkan kandungan 
airnya dan digunakan untuk perlakuan 
selanjutnya dalam keadaan kering. 
Karakterisasi terhadap kaolin hasil 
preparasi dilakukan dengan spektroskopi 
FTIR.  
Pembuatan Membran Komposit Kitosan-
Kaolin (Kusumawati dan Tania, 2012 
dengan modifikasi) 
Sebanyak 2 gram kitosan dari kulit 
udang dilarutkan dalam 100 mL asam 
asetat 2% pada suhu ruangan, kemudian 
tambahkan 2 gram kaolin sambil diaduk 
dengan menggunakan magnetic stirrer 
selama 2 jam, hingga diperoleh campuran 
kitosan-kaolin. Selanjutnya campuran 
tersebut didiamkan ± 24 jam untuk 
menghilangkan gelembung udara. 
Campuran yang diperoleh dituang dalam 
cawan petri dan didiamkan beberapa saat, 
kemudian diuapkan kandungan airnya. 
Selanjutnya membran kering yang sudah 
terbentuk direndam dalam  larutan NaOH 
1% dan didiamkan hingga membran 
terangkat ke permukaan. Untuk 
menetralkan NaOH, dilakukan pencucian 
berulang-ulang pada membran dengan 
menggunakan aquades. Membran yang 
sudah dikeringkan pada suhu ruangan. 
Prosedur yang sama juga diterapkan untuk 
pembuatan membran komposit kitosan-
kaolin dengan rasio variasi massa 1:3; 
1,5:2,5; 2,5:1,5; dan 3:1 (b/b). Karakterisasi 
terhadap material membran komposit 
kitosan-kaolin yang diperoleh dilakukan 
dengan spektroskopi FTIR dan SEM. 
 
Pengukuran Porositas dan Derajat 
Pengembangan Membran (Yunianti dan 
Maharani, 2012; Akbar, 2010 dengan 
modifikasi) 
Membran komposit kitosan-kaolin 
kering masing-masing variasi ditimbang 
beratnya dan dicatat sebagai berat kering. 
Kemudian membran kering direndam dalam 
100 mL akuades dengan variasi waktu 10, 
20, dan 30 menit pada suhu kamar, tunggu 
beberapa saat sampai hilang gelembung-
gelembung udara yang berasal dari 
membran. Wadah perendaman 
diguncangkan perlahan agar air terserap 
secara menyeluruh kedalam membran 
menggantikan udara yang terperangkap 
dalam pori membran. Sampel yang telah 
direndam diangkat dan diseka dengan tisu, 
kemudian ditimbang beratnya dan dicatat 
sebagai berat basah. Data hasil 
pengukuran digunakan untuk menghitung 
nilai porositas dan derajat pengembangan 
membran. Secara matematik porositas dan 
derajat pengembangan membran dapat 
diukur melalui persamaan berikut: 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Preparasi Kitosan-kaolin 
Kitosan yang digunakan dalam 
penelitian ini berbentuk serbuk, berwarna 
kuning pucat, dan memiliki Derajat 
Deasetilasi (DD) sebesar 80,6%, yang 
mengindikasikan 80,6% residu kitin yang 
menjadi kitosan. Hal ini dibuktikan dengan 
adanya serapan khas kitin pada daerah 
1651,07 cm-1 berupa pita C=O amida. Nilai 
DD dapat menunjukkan banyak gugus 
amina (-NH2) dalam polimer yang berarti 
mempengaruhi tingkat kelarutannya dalam 
asam organik.  Kitosan yang diperoleh dari 
penelitian ini larut sempurna dalam larutan 
asam asetat 2%, menghasilkan larutan 
kekuningan, transparan dan jernih yang 
menunjukkan kitosan berhasil diisolasi dari 
kitin cangkang udang.  
Serapan FTIR dari gugus fungsi 
kitosan dapat dilihat pada Gambar 1. 
Sebagian besar gugus amida diubah 
menjadi gugus amina melalui proses 
deasetilasi. Bilangan gelombang spesifik 
pada 1651,07 cm-1 merupakan serapan 
gugus C=O amida yang tersisa dari kitin,  
menunjukkan adanya gugus asetil yang 
jumlahnya berkurang akibat proses tersebut 
(Nugroho, et al., 2011).  Serapan gugus 
metil (-CH3) pada bilangan gelombang 
1491,61 cm-1 menegaskan keberadaan 
gugus amida dari kitin (Puspawati dan 
Simpen, 2010). Bilangan gelombang 
3425,58 cm-1 menginterpretasi serapan O-H 
tumpang tindih dengan -NH2 dari amina. 
Pita serapan -NH2 kibasan dan pelintiran 
pada 894,97 cm-1 menegaskan kitosan 
telah terbentuk. 
Kaolin yang digunakan pada 
penelitian ini berasal dari kota Singkawang. 
Serapan gugus fungsi kaolin hasil preparasi 
dapat dilihat pada Gambar 2. 
Serapan khas kaolin terdapat pada 
bilangan gelombang 1111; 1033,85 dan 
1010,70 cm-1 untuk serapan Si-O dan Al-O 
regangan. Adanya gugus hidroksil O-H dari 
Al oktahedral yang berasal dari silanol 
terdapat pada daerah 3695,61;  3618,46 
cm-1, dan gugus hidrogen dari molekul air 
pada 3448,72 cm-1. Munculnya pita serapan  
pada 910,40 cm-1, menunjukkan adanya O-
H deformasi terikat, vibrasi tekuk Si-O-Si 
disekitar 756,10 dan 694,37 cm-1, dan 
vibrasi ulur Si-O pada  540,07; 470,63 cm-1 
menegaskan keberadaan gugus-gugus 
fungsi kaolin. 
 
 
Gambar 1. Spektrum FTIR Kitosan 
 
 
Gambar 2. Spektrum FTIR kaolin 
 
Kitosan termodifikasi kaolin yang telah 
dilakukan oleh Tanheitafino, et al. (2016),  
menghasilkan morfologi hidrogel lebih padat 
dan kompak dibandingkan dengan hidrogel 
berbahan kitosan saja. Kitosan memiliki 
gugus fungsi alkohol, amina, amida, dan 
eter yang dapat terlibat dalam pembentukan 
ikatan hidrogen inter dan intra molekul. 
Penambahan kaolin bertujuan untuk 
mengemban kitosan dan menambahkan 
gugus aktif  yang dapat meningkatkan 
stabilitas kitosan terhadap asam. 
Membran komposit kitosan-kaolin 
dibuat dengan melarutkan kitosan terlebih 
dahulu dalam larutan asam asetat 2% untuk 
menata ulang susunan polimer kitosan. 
Pada proses ini, sebagian ikatan hidrogen 
antar molekul putus dan membuat rantai 
polimer teregang, yang mengakibatkan pori-
pori kitosan terbuka, sehingga 
meningkatkan fleksibilitasnya untuk 
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bereaksi dengan gugus fungsional dari 
kaolin (Zaharah, et al., 2015, Tanheitafino, 
et al, 2016). Ikatan hidrogen tersebut 
berperan penting dalam menentukan 
keadaan padatan atau membran. 
Modifikasi kitosan dengan kaolin 
dilakukan pada variasi rasio massa 
(kitosan:kaolin) 1:3; 1,5:2,5; 2:2; 2,5:1,5; 
dan 3:1. Variasi massa dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh penambahan kaolin 
terhadap membran komposit kitosan-kaolin 
yang dihasilkan. Kitosan yang telah 
dilarutkan dalam larutan asam asetat 
menghasilkan gel kitosan berwarna kuning 
pucat yang jernih dan transparan. Setelah 
ditambahkan kaolin, larutan membran 
menjadi berwarna  putih susu. Larutan 
tersebut didiamkan selama semalam untuk 
menghilangkan gelembung-gelembung 
udara yang terperangkap selama proses 
pengadukan dan memberikan waktu kontak 
antara kitosan dan kaolin sehingga 
terbentuk membran yang kompak. Larutan 
membran kemudian dicetak dengan 
menggunakan petri dish, lalu diuapkan 
pelarut pada membran. Penguapan ini 
dilakukan karena membran sulit terbentuk 
dan mudah rusak bila diberi perlakuan 
dengan basa. Oleh karena itu, membran 
harus benar-benar kering dari pelarutnya. 
Membran yang telah kering direndam 
dalam larutan NaOH 1% untuk melepaskan 
membran dari cetakan. Sebelum direndam 
dalam larutan NaOH, membran kering 
dibiarkan di udara terbuka, karena apabila 
langsung direndam, membran menjadi 
menggelembung dan berkerut serta rusak 
dan hancur (Yunarsih, 2013; Kusumawati, 
2009). Penggunaan larutan NaOH berfungsi 
sebagai larutan non pelarut yang berdifusi 
ke bagian bawah membran yang berhimpit 
dengan kaca sehingga membran terdorong 
ke atas dan terlepas dari cetakan. Membran 
yang telah terlepas dari cetakan dicuci 
berulang dengan akuades. Pencucian 
tersebut bertujuan untuk menghilangkan 
sisa-sisa NaOH yang terdapat pada 
membran, sehingga membran yang 
dihasilkan bersifat netral. Perubahan gugus 
fungsional membran kitosan-kaolin hasil 
karakterisasi melalui spektroskopi FTIR 
disajikan pada Gambar 3. 
Membran yang terbentuk memiliki 
permukaan yang berbeda. Bagian bawah 
mengkilat dan halus sedangkan permukaan 
atas buram dan berpori. Hal ini disebabkan 
permukaan bagian bawah kontak dengan 
cetakan petri, sehingga larutan membentuk 
matriks padat berupa membran. Membran 
kitosan yang dihasilkan berupa lembaran 
tipis berwarna putih kekuningan, halus, 
warna yang homogen, kaku pada keadaan 
kering, dan elastis pada keadaan basah 
(Kusumawati, 2009). 
 
Karakteristik Membran Kitosan-Kaolin 
Membran kitosan-kaolin memiliki 
spektrum FTIR yang spesifik. Tabel 1 
memberikan spesifikasi kitosan 
termodifikasi kaolin. Puncak serapan pada 
bilangan gelombang 3441,01 dan 3448,72 
cm-1 merupakan vibrasi O-H rentangan 
menunjukkan serapan tumpang tindih 
dengan vibrasi rentangan N-H yang ditandai 
oleh serapan sedang namun puncak yang 
melebar (Nugroho, et al. 2011). Pada 
daerah ini terjadi interaksi O-H pada kitosan 
dengan O-H pada kaolin yang 
menyebabkan penurunan intensitas 
serapan. Penurunan intensitas serapan 
terjadi adanya pembentukan ikatan 
hidrogen baru antara kitosan dan kaolin 
(Tanheitafino, et al., 2016; Indrawati dan 
Cahyaningrum, 2013). 
Serapan lebar bengkokan N-H 
aromatik pada daerah 1627,92 dan 1635,64 
cm-1 untuk CO-NH2, tumpang tinding 
dengan serapan cincin C=C yang juga 
muncul pada daerah ini (Sastrohamidjojo, 
1992). Serapan C=O amida ini 
mengindikasi pengaruh dari kitin yang 
tersisa dalam kitosan. Puncak serapan 
tersebut juga mengkonfirmasi terbentuknya 
ion –NH2 (Zaharah, et al., 2015). Serapan 
khas kaolinit (Si-O dan Al-O) dapat dilihat 
pada bilangan gelombang 1033,85 cm-1 
(Ekosse, 2005). Pita serapan pada daerah 
890 dan 1263 cm-1 diberikan oleh gugus Si-
CH3 mengindikasikan bahwa reaksi gugus 
Si dari kaolin dengan gugus metil dari kitin.  
Interaksi gugus O-H pada kaolin 
dengan O-H kitosan membran komposit 
kitosan-kaolin (2:2) lebih baik dibandingkan 
kitosan-kaolin lainnya yang dapat dilihat 
dari perbedaan pelebaran intensitas dari 
puncak O-H masing-masing variasi. Persen 
intensitasnya pada bilangan gelombang 
3448,72 cm-1 sebesar 1,96% yaitu serapan 
lebih besar dibandingkan kitosan-kaolin 
lainnya yang memiliki intensitas sebesar 
3,72-12,54%.  
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Semakin banyak kaolin yang 
ditambahkan semakin kecil persen 
intensitas serapannya mengindikasikan 
gugus dari kaolin lebih dominan daripada 
gugus dari kitosan. Sebaliknya, semakin 
banyak kitosan yang ditambahkan 
cenderung meningkatkan intensitas 
serapannya, karena gugus aktif kitosan 
lebih dominan daripada gugus aktif kaolin. 
Serapan amida pada bilangan gelombang 
1627,92 cm-1 yang mengindikasi 
terbentuknya ion-NH2 dan serapan khas 
kaolin pada bilangan gelombang 1033,85 
cm-1 untuk Si-O dan Al-O juga memiliki 
intensitas serapan lebih besar dibandingkan 
variasi kitosan-kaolin lainnya.  
 
 
Gambar 3. Spektrum FTIR membran komposit kitosan-kaolin 2:2 (A), 2,5:1,5 (B), 3:1 (C), 
1,5:2,5 (D), 1:3 (E) 
  
Tabel 1. Interpretasi Gugus Fungsi dan Sidik Jari Membran Kitosan-Kaolin
Gugus Fungsional 
Bilangan Gelombang (cm-1) 
Membran kitosan-kaolin 
1:3 1,5:2,5 2:2 2,5:1,5 3:1 
Si-O rentangan 478,35 470,63 470,63 470,63 362,92 
Si-O-Al tekuk oktahedral 509,21 540,07 547,78 617,22 524,64 
Si-O dan Al-O rentangan 1033,85 1033,85 1033,85 1033,85 1033,85 
Si-CH3 894,97 1265,3 1265,3 1257,59 887,26 
C-N rentangan 1327,03 - 1327,03 1327,03 1311,59 
C-H bengkokan 1381,03 1381,03 1381,03 1381,03 
1427,32 
1381,03 
1404,18 
N-H bengkokan 1627,92 1627,92 1550,77 
1635,64 
1627,92 1627,92 
Si-H rentangan 2222 2214,28 
2268,29 
2198,85 2198,85 2214,28 
2260,57 
 2337,72 2337,72 2337,72 2337,72 2337,72 
CH rentangan (CH2) 2854,65 - 2854,65 2854,65 2854,65 
 2924,09 2916,37 2924,09 2924,09 2924,09 
O-H rentangan 3441,01 3448,72 3448,72 3448,72 3441,01 
N-H rentangan dari amina 3672,47 
3749,62 
3672,473
749,62 
3873,06 
3903,92 3942,5 3749,62 
3873,06 
3942,5 
 
Hasil foto SEM pada Gambar 4D-4H 
memperlihatkan morfologi membran kitosan 
termodifikasi kaolin lebih rapat dan kompak 
dibandingkan foto kitosan ataupun kaolin 
saja (Gambar 4A dan 4B) (Tanheitafino, et 
al., 2016). Massa kaolin mempengaruhi 
ruang antarlapisan komposit yang 
dihasilkan, semakin banyak kaolin yang 
digunakan maka semakin padat dan 
kompak membran yang dihasilkan seperti 
yang terlihat pada gambar 4D (75% kaolin) 
dan 4E (62,5% kaolin). Kedua gambar 
JKK, Tahun 2016, Vol 5(4), halaman 47-56                          ISSN 2303-1077 
52 
 
tersebut memperlihatkan morfologi khas 
kaolin lebih  dominan berupa kelompok 
lembaran heksagonal berlapis (Sunardi, 
2010). Membran dengan komposisi kaolin 
lebih  banyak menyebabkan permukaan 
membran lebih banyak tertutupi oleh kaolin. 
Konsentrasi  polimer yang tinggi dalam 
membran dapat menyebabkan lapisan 
permukaan membran kurang berpori 
(Zulfikar, et al. 2009). Hal tersebut membuat 
konsentrasi polimer pada permukaan 
membran menjadi tinggi sehingga 
menghasilkan membran yang padat, 
bertekstur kompak dan kurang berpori 
seperti pada Gambar 4D, 4E dan 4F. Kaolin 
dengan konsentrasi rendah pada Gambar 
4G (37,5% kaolin) dan 4H (25% kaolin) 
memberikan hasil morfologi membran yang 
lebih halus serta berpori. 
Gambar 4D-4H mengindikasikan 
bahwa semakin banyak kaolin yang 
ditambahkan membran yang dihasilkan 
semakin rapat dan kurang berpori. Pori 
yang terlihat kurang jelas dikarenakan 
membran mengalami deformasi setelah 
dikeringkan (Nurmasari, et al., 2010). 
Berdasarkan hasil foto SEM, dapat 
disimpulkan membran kitosan-kaolin 1:3; 
1,5:2,5 dan 2:2 adalah membran yang 
padat dan tidak berpori sedangkan 
membran kitosan-kaolin 2,5:1,5 dan 3:1 
adalah membran yang padat dan berpori. 
Pori pada membran dapat mempengaruhi 
nilai porositas dan derajat pengembangan 
membran.
  
 
 
 
 
Gambar 4. Foto SEM A) kaolin (Sunardi, 2010), B) membran kitosan, C) kitosan-kaolin 
(Tanheitafino, et al., 2016) D) kitosan-kaolin (1:3), E) kitosan-kaolin (1,5:2,5), F) 
kitosan-kaolin (2:2), G) kitosan kaolin (2,5:1,5), G) kitosan-kaolin (3:1) 
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Kecenderungan nilai porositas 
membran komposit kitosan-kaolin dapat 
dilihat pada Gambar 5. Porositas membran 
pada kaolin 25 dan 37,5% memiliki nilai 
yang tinggi. Hal ini dikarenakan membran 
yang dihasilkan lebih berpori. Porositas 
menurun sampai ke massa kaolin 62,5% 
dan meningkat tajam pada penambahan 
kaolin 75%. Penurunan tersebut dapat 
terjadi karena membran semakin padat dan 
kurang berpori (Nabilah, et al. 2012; Zulfi, et 
al. 2012). Sedangkan peningkatan tajam ini 
dipengaruhi oleh sifat intrinsik dari kaolin 
yang merupakan material yang memiliki pori 
yang besar dan konsentrasi kitosan yang 
kecil berarti pelarut lebih banyak sehingga 
pori-pori yang terbentuk semakin banyak 
(Tagliabue, et al., 2007; Kesuma, et al. 
2013; Yunianti dan Maharani 2012). 
Nilai porositas juga mempengaruhi 
kemampuan pengembangan membran. 
Akbar, (2010), melaporkan bahwa besarnya 
kapasitas penyimpanan air pada membran 
dikarenakan banyaknya rongga antara 
partikel (void space) atau porositas yang 
terbentuk. Penyerapan air dalam membran 
dapat terjadi diakibatkan oleh beberapa hal. 
Pertama  karena adanya gaya lemah van 
der waals pada permukaan dan makropori 
membran. Kedua munculnya ruang kosong 
yang dihasilkan dari gelembung-gelembung 
udara pada saat pencetakan dimana saat 
terjadi pemanasan udara keluar 
menyisakan ruang kosong antara partikel. 
Ketiga karena sifat  intrinsik yang memang 
dimiliki material yaitu kitosan dan kaolin. 
 
 
Gambar 5. Grafik pengaruh persen massa 
kaolin terhadap porositas 
membran komposit kitosan-
kaolin 
 
Gambar 6. Grafik pengaruh persen massa 
kaolin terhadap derajat 
pengembangan membran 
komposit kitosan-kaolin 
 
Membran kitosan memiliki permukaan 
yang rapat dan hidrofilisitas yang rendah 
sehingga derajat pengembangannya 
rendah (Ridwan dan Rispiandi, 2011). 
Derajat pengembangan membran yang 
rendah dapat ditingkatkan dengan 
menambahkan bahan anorganik seperti 
oksida. Oksida yang dimaksud dapat 
berasal dari lampung seperti kaolin. kaolin 
mempunyai struktur lapisan yang bersifat 
dapat mengembang (Ariyanto, 2012; Cool 
and Vansant, 1988). Dengan demikian, 
penambahan kaolin sebagai bahan 
komposit membran kitosan-kaolin dapat 
meningkatkan kemampuan pengembangan 
membran tersebut. 
Gambar 6 merepresentasikan nilai 
derajat pengembangan membran menurun 
pada 62,5% massa kaolin dan meningkat 
pada 75% massa kaolin. Nilai tersebut 
dipengaruhi karena porositas membran juga 
merepresentasikan penurunan nilai. Adanya 
kaolin sebagai pengemban membran 
menyebabkan ruang antar rantai polimer 
semakin besar sehingga pori-pori membran 
yang terbentuk semakin banyak. Hal ini 
berarti  kaolin dapat mengembung pori 
membran sehingga struktur membran 
menjadi dinamis yang mengakibatkan air 
mudah berdifusi melewati membran (Saiful, 
et al. 2012). Dengan demikian semakin 
banyak kaolin yang ditambahkan cenderung 
meningkatkan derajat pengembangan 
membran. 
Peningkatan tajam persen derajat 
pengembangan membran pada rasio 
massa 2:2 dapat terjadi karena persen 
intensitas gugus aktif kitosan maupun kaolin  
yang dimiliki dalam membran lebih besar, 
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sehingga kemampuannya untuk mengikat 
air lebih besar. Selain itu kitosan memiliki 
sifat higroskopis yaitu mampu mengikat air 
(Tanheitafino, et al. 2016). Oleh karena itu 
persen derajat pengembangan membran 
juga dipengaruhi oleh sifat alami dari 
kitosan maupun kaolin. 
 
SIMPULAN 
Membran komposit kitosan-kaolin 
telah berhasil disintesis berdasarkan variasi 
massa kitosan dan kaolin. Hasil analisis 
FTIR menginterpretasi membran komposit 
kitosan-kaolin (2:2) memiliki intensitas 
serapan paling tinggi dibandingkan kitosan 
kaolin lainnya. Modifikasi kitosan dengan 
kaolin menghasilkan foto permukaan 
membran yang rapat, kompak, dan halus.  
Semakin banyak kaolin yang ditambahkan 
semakin kecil persen intensitasnya 
mengindikasikan gugus dari kaolin lebih 
dominan daripada gugus dari kitosan dan 
membran yang dihasilkan semakin rapat 
dan kurang berpori.  
Membran komposit kitosan-kaolin 
(1:3) memiliki nilai porositas dan derajat 
pengembangan yang tinggi. Nilai tersebut 
dipengaruhi oleh gaya lemah van der waals 
pada permukaan dan makropori membran 
serta sifat intrinsik dari kitosan dan kaolin. 
Derajat pengembangan membran tertinggi 
terdapat pada membran komposit kitosan-
kaolin (2:2). Hal ini karena gugus aktif 
kitosan maupun kaolin yang besar sehingga 
kemampuannya untuk mengikat air lebih 
besar. 
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